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The relatio n betw田n the co alificatio n 's degr田 and the soil co nditio ner was researched by planting 
test. The 鈎il ∞nditio ner was made o f  artificia l  co a l ，  being heat吋 i n auto c lave at 1400C fo r 30 
min. with lime water， and having been made o f  s l ightly high co a li fication index coal， was mo re 
e丘町tive，.
Then it was clarified by the results o f the! e studies that amo unt o f  the humic acid， the humin， 
by ratio nal analysis was different fro m their true amo unt，. 
1) 緒 論
石炭は植物質が極め て 長時間にわた っ て 石炭化作用 を受けて 生成 し た こ と は 明 ら か で あ る が ， そ
の初期生成物であ る フ ミ ン 酸 ， フ ミ ン 質 ( フ ム ス 炭) 等は石炭の 本質 と な る も の で石 炭 の生成過 程
及び構造等の研究上重要 な も の で あ る 。 それ ら は化学的に も種 々 研究が な さ れ て い る が ， 一般的に
種 類が多 く 構造が複雑で 分子量が大 き く 純粋に単離す る こ と は 困難で充分明 ら かに さ れ て い な い 。
著者は魚津埋没林材を用 い て 人造石炭化 し そ の初期石炭化行程に お い て リ グ ニ ン ， セ ル ロ ー ズ の変
化及びそ の構造の推移を， 主 と し て 示性分析 ， ア セ チ ル ブ ロ マ イ ド法に よ る フ ミ ン 質の定量及び赤
外線吸収ス ベ ク ト ル測定に よ り 調べて 来た 。
し か る に フ ミ ン 酸塩， フ ミ ン 質等の土F改 良性 (団粒化作用 ， 燐酸吸収促進作用) が 明 ら か に さ
れ農業上広 く 利用 さ れ る 様 に な っ て 来た 。 本研究では埋没材を用 い て得た 人造石 炭 の石 炭化度 と 上
記土壌改 良性の 関係 を調べ た 。 そ の結果 よ り フ ミ ン 酸 ， プ ミ ン 質等の含有量が間接 的に知 ら れ ， 又
一方 こ れ ら 人工的石炭化物質の土壌改良性を 明 ら かに し た 。
2) 試 料 そ の 他
イ 〉 石灰処理埋没炭 魚津埋没林の埋没杉材を用 い て オ ー ト ク レ ー ブに て 従前の如 く 人造石炭
化 し て 得た埋没炭を用 い た 。 こ れ ら の製法につ い て は前報に述べた 。 本実験に お い て は石炭化温
度は 150oC， 200oC， 2500Cで石炭化時間は40時 間 の も の を用 い それ ら の 元素分析， 示性分析結果は
次の様であ る 。
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表- 1 元 素 分 析 (克〉
石炭化温度叶 石 炭 化 指 数 ! 石炭化速度指数。 | 炭 素 分 | 水 素 分 ! 酸 素 分 | 窒 素 分 ( 灰 分
150 4 . 78 55 54 . 39 i 5 . 85 I 39 . 36 0 凶 | 0 . 37 
0 . 1 6 
0 . 47 
200 6 . 69 i 55 66 . 77 5 . 98 I 26 . 95 I 0 . 14 
25o 8 . 92 55 75 . 74 5 65 17 . 93 0 . 21 I 
表-2 示 性 分 析 ( % ) (絶対量)
F炭化温度叶竺l::=tiHz一 |三三三ゴ セ ル ロ ー ズー と ー竺 | 三三ヒ三千
1
;; l ; ;; l I: :: l t : ;: l ; ;; ト :; : l
微
"
量
250 8 . 92 22 . 06 0 . 47 0 33 . 00 
こ れらの 埋没炭を 100 メ ッ シ ュ 以下に粉
砕 し て無水物に対 し て CaO と し て 5 %にな
る よ う に 消石灰徴粉末 を加 え 水 と と もに内
容 l 立 の オ ー ト クレ ー ブに収 め 1400C (4 
kg!cm勺 で 30分間処理 し た 。 こ れらの 処
理量等は表- 3 に示 し た が主 と し て 阿部 ，
3) 
坂本両氏 の報告に よ っ た 。
ロ〕 使用 土壌 富山県農業試験場城端
分場の 赤土 (粘土〉 を用 い た 。
ハ〉 試験植物品種名 チ サ ヤ ナタ ネ
表- 3 石氏処理条件， 収量 ， PH 
石 炭 化 調 度。 C ! 150 200 250 
試 料 埋 没 炭 g I 27 . 28 I 21 目 22 I 35 . 03 
i奈 加 水 cc I 240 200 I 340 
処理均J没炭J[j(最 g I 25 . 79 I 20 . 86 I 35 目 14
I�J 7]( 分% I 9 . 09 I 8 目 82 I 5 . 47 
同 灰 分% I 1 . 73 I 2 . 85 I 3 . 25 
! ( 8 . 00 ! ( 7 . 65 ! ( 8 . 52 
!p']PH(無水物耳/水g)il t\ c r.c 10) <，)0， 1 1 "  C(\1ì 11 1" 0 ，. l i  る お I lO . 505/2 . 231 1 l0 . 500/1 . 6841 lo . 500;1 . 360 
ニ ) 肥料使用 量 300cc 容 ビ ー カ ー に200g の赤土を 入 れ ， N2 •  P205 ， K20 各 19!50cc の液 を用
い て ， 1 ビ ー カ ー に こ れらの各肥料成分が O . Olg 入 る 様に し た 。
ホ 〉 使用 ア イ ソ ト ー プ p3 2 で l ビ ー カ ー に 10μC 入 る 様に p3 2 の水溶液 を用 い て 添加混合 した。
3) 実験方法及結果
容量 300cc の磁製 ビ ー カ ーに赤士200g を入れ て こ れ に石灰処理埋没炭 ， p3 2 ， 肥料を加 え て 水 を与
え 1 週間放置し て 団粒形成後ナタ ネ を播種 した。 1 試料につ い て 7 {I闘 の ビ ー カ ー で試験 し た 。 石灰
処理埋没炭 (処理炭) は赤土に対 し て 1 % の 涯 を精秤 し 各 ビ ー カ ーに加 え 混和 した。 7 個 の 中 ， 2 
個はア イ ソ ト ー フ。 を 加 え ず根の生育試験を行 う た めに用 いた。 昭和37年 7 月 1 日 ， 各 ビ ー カ ー の 中
心に 3 粒宛播種 し て そ の 後 の発育状態を み た 。 処理炭添加量， 石炭化温度， p3 2添加等 の 関 係 を表-
4 に示 した。
表- 4
ビ ー カ 一 番 号
処 理 炭 添 力日 量
1 処 理 炭 添 加 量 耳 |
炭 化 温 度。 C I XJi 'I ê無水値) 勺 ア イ ソ ト ー プ， P四
未 添 加 | 添
加
添 加
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15 - 19 200 1 . 98 
|| 
添
未
加
20， 21 H " 添 カ日
22 - 26 250 1 . 99 添 カ日
27， 28 1， " 未 添 カ日
7 月 22 日 ， 4 葉位に生育 し た状態を撮影 し写真一 1 に示 し た 。 同 日 それ ら を ビ ー カ ー 内で水で よ く
洗糠 し な が ら 赤土を除去 し た 。 葉 と 根は切 り 離 し 根 写真一 1 生 育 状 態
は特に充分注意 し て 洗担保 し た 。 こ れ ら の収量は表­
L 表- 6 に示 し た 。
FD 表
写真一 1
22 23 24 25 26 
15 16 17 18 19 
8 9 10 1 1  12 
1 2 3 4 5 
葉 の 収 量
ピ ー カ ー 葉 丈 cm 葉 数 生 体 重 量 1 100C 分 解 後 重 量
番 号 1 I 2 I 3 1 I 2 I 3 乾 燥 物 質 量g g g 
1 10 . 5  8 . 5  6 . 8  4 . 1  4 . 1  4 . 1  1 . 777 0 . 263 0 . 077 
2 8 . 0  7 . 2  5 . 8  4 . 1  4 . 0  3 . 3  1 . 059 0 . 173 0 . 122 
3 7 . 7  7 . 2  7 . 3  4 . 1  4 . 1  4 . 0  1 . 285 0 . 191 0 . 090 
4 9 . 3  9 . 3  7 . 7 4 . 1  4 . 1  4 . 1  1 . 699 0 . 252 0 . 101 
5 8 . 3  9 . 0  3 . 5  4 . 1  4 . 1  2 . 3  1 . 518 0 . 222 0 . 058 
Z 1 16 . 1  58 . 70 7 . 338 1 . 101 
M 7 . 74 3 . 91 1 . 468 0 . 220 
8 6 . 0  6 . 2  7 . 0  3 . 3  3 . 5  4 . 1  0 . 878 0 . 126 0 . 088 
9 5 . 2  8 . 0  6 . 4  4 . 1  4 . 3  5 . 2  1 . 256 0 . 164 0 . 084 
10  8 . 0  8 . 2  9 . 0  3 . 3  4 . 0  4 . 1  1 . 624 0 . 234 0 . 062 
1 1  7 . 8  9 . 2  6 . 1  4 . 1  4 . 1  2 . 3  1 . 478 0 . 171 o . ωo 
12 8 . 3  6 . 0  7 . 0  4 . 3  3 . 3  4 . 0  1 . 393 0 . 184 0 . 052 
Z 108 . 4  
M 7 . 23 
15 7 . 5  6 . 1  
16 9 . 0  8 . q 
o 17 8 . 7  8 .  
18 7 . 5  7 . 5  
19 8 . 3  7 . 5  
Z 1 15 . 4  
M 7 . 69 
4 . 6  3 . 5 
9 . 0  4 . 3  
8 . 7  4 . 1  
6 . 0  4 . 3  
58 . 9  
3 . 93 
6 . 629 0 . 879 
1 . 326 0 . 176 
1 . 384 0 . 183 o . ω4 
1 . 21 1  0 . 161 0 . 062 
1 . 487 0 . 176 o . ω6 
1 . 566 0 . 185 0 . 122 
1 . 421 0 . 174 0 . 024 
7 . 069 0 . 879 
1 . 414 0 . 176 
4il 
開 町 、
22 8 . 0  8 . 0  5 . 0  4 . 1  4 . 2  3 . 0  1 . 263 0 . 164 
23 8 . 5  8 . 6  7 . 8  4 . 2  4 . 1  4 . 0  1 . 784 0 . 244 
24 1 0 . 8  8 . 5  9 . 5  4 . 1  4 . 1  4 . 1  1 . 732 0 . 279 
25 8 . 5  9 . 0  8 . 5  3 . 3  4 . 3  4 . 0  1 . 732 0 . 238 
26 8 . 8  8 . 5  8 . 8  4 . 2  4 . 0  5 . 0  1 . 846 0 . 250 
0 . 049 
0 . 1 1 4  
0 . 088 
0 . 027 
0 . 057 
Z 
M 
126 . 8  
8 . 45 
60 . 7  
4 . 05 
8 . 357 
1 . 671  
1 . 175 
0 . 235 
表- 6
ビ ー カ ー 生 体 重 量
番 号 g 
1 1 . 535 
2 1 . 454 
3 1 . 696 
4 2 . 1 02 
5 1 . 616  
根 の 収 量
1 1 00C 1 1 00C 
乾 燥 物 質 量 乾 燥 物 質 量
g 番 号 g g 
0 . 124 1 5 1 . 241 0 . 1 19 
0 . 124 16  1 . 128 0 . 1 1 8  
0 . 131  1 7  1 . 430 0 . 1 07 
0 . 164 18 1 . 501 0 . 1 19 
0 . 1 47 19  1 . 306 0 . 095 
十ι|-\JJJ12二，__ _: � : ��� - J - - � ， - - � : :�� r 包 -89
MHU
Z
M 
1 . 032 
1 . 388 
1 . 922 
1 . 145 
1 . 393 
O . ω3 
0 . 1 07 
0 . 219 
0 . 098 
0 . 144 
ヮ “
quA守FUFO
22222 1 . 064 
1 . 803 
1 . 7 1 5  
0 . 933 
1 . 819 
0 . 092 
0 . 1 59 
0 . 1 7 1  
0 . 088 
0 . 155 
6 . 886 
1 . 377 
0 . 661 
0 . 132 
l34 
�67 
0 . 665 
0 . 133 
表- 4 の葉の分解後重量は乾燥物質に (HCI04 + HNOs) 溶液を 加え て 加熱分解 し溶液状に し て 後
蒸発乾回 し た残留物の重量で あ る 。 こ れ に正確に水 10cc を 加 え溶解 し た溶液 よ り lccを ピ ペ ッ ト に て ，
ス テ ン レ ス 皿に取 り そ の放射能 (PS ll 量〉 を G. M. Counter に て 測定 し た 。 それは葉が ど の程度，
赤土か ら p3 11 を 吸収 したかを示 し それ ら の結果を表ー 7 に示 し た 。
表ー 7 葉 の p3 11 吸 収 量
5 分 間 の I rPM /1\ l �Æ H- I CPM/O)g カ ウ ン ト 数 CPM I netCPlVi I CPM/O . lg生体 | 乾燥物質
1 I 1877 I 375 . 4  I 333 . 8  I 187 . 8  I 1269 
2 I 1238 I 247 . 6  I 206 . 0  I 194 . 5  I 1 191  
3 I 1 036 207 . 2  I 165 . 6  I 128 . 9  I 867 
4 1595 I 319 . 0  I 277 . 4  I 163 . 3  1 101 
5 I 1 356 I 271 . 2  I 229 . 6  I 151 . 3  I 1似
I 1 1 I 1212 . 4  I 825 . 8  1 5462 M I I I 242 . 5  I 165 . 2  I 1ω2 
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次に根の発育活性を調べ る た め に脱水素酵素の 能力 を測定す る T.T.C 試験を行 っ Ti; 根 を な る べ
く そ こ な わ な い様に し て 充分水洗 し て 赤土を除去 し た 後， 1 % T.T.C. 溶液に浸 し て 400C 前後に 4 時
開放置 し た 。 放置後根は赤 く 呈色す る か ら そ の強 さ を比較 し た 。 そ の カ ラ ー 写真は写真一 2 に示 し
た 。 こ れ ら の結果は表ー 8 に示 し た 。
表- 8 T. T. C. 試 験 結 果
ビー カ 一番号有訂正度 。c I 赤 色 7五-�-I 根 の 形
6 + + 十 + 縦に細長い
7 十 .
13  150 + 十 小 上の も の よ り 短かL 、14  " 十
20 200 十 十 十
/ト
上の も の よ り 更に
短か く 横へ拡が る
21 " + 十 + .
26 250 + + 横に拡が る
〆イ\
27 町 + "t-
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4) 考 察
a) 播種 後10 日 位の 発育状態 は ， 処理炭を
添加せ る も の は未添加 の も の に比 し何れ も 大
き く 特に 2500C 処理炭添加 の も の は 最大で あ
っ た 。 即 ち初期の発育が極 め て 速かで効果が
著 し い こ と を認 め た 。 そ の 後未添加 の も の も
写真一 2 根 の 呈 色 写真一 2
季 150 200 250 拘ミ oc oc oc 
加
発育 し て採取時に は写真一 l に示 し た通 り 外観 上の差は少 く な っ た 。 b) 写真一 1 で も示 し た が
葉が若干青虫に喰われたが それに も かかわ ら ず 表 - 5 に 示 し た通 り 葉 の葉丈， 葉数及び収量では石
炭化温度 2500C の 処理炭を添加せ る も の が最 も 良好で 1500C の も の で は未添加 の も の よ り 少し 、 。 こ
れ ら の こ と は示性分析 フ ミ ン 酸量 よ り は説 明 出 来 な い が ， ア セ チ ル ブ ロ マ イ ド 可 溶性 フ ミ ン 質 の こ
と 及び石炭化温度 2500C 前後で著 し く石 炭の構造が変わ り ， セ ル ロ ー ズ の 消失す る こ と な ど と 関係
が あ り ， 現在別に行 っ て い る 大麦に つ い て の試験で も 同様 で ， 2900Cの も の で は か え っ て 生育促進効
力が失われ る こ と を 知 っ た 。 c) 葉 の P2Ü5 吸収量は石 炭化温度 の 高 い も の が最 も 低 く ， 2000C の
も の が最高 の値を示 し た 。 こ れは葉の収量 と は矛盾 し て い る が処理炭を添加 し た 2000C の も の が ，
未添加 の も の よ り p3 2 吸収量が大 き い こ と は注意すべ き で あ る 。 d) 根の収量に つい て は根そ の も
の が非常に細か く 多 い た めに 洗樵す る 際 に土 と と も に切れ て 流失 し た こ と 及び土が充分除去 さ れず
残留 し た が ， 処理炭添加 の も の よ り 末添加 の も の が重レ結果 と な っ た 。 こ れ は 前者 の根が土 と か ら み
合い洗携 の 際 に切れた こ と 及 び後者 の洗機が簡単に 出 来た こ と な ど に よ る と 思われ る 。 し か し こ の
場合で も石 炭化度 の 高 い処理炭を添加 し た も の が 低 い も の を加え た場合 よ り 重 く そ の 効果 を示 し て
い る 。 e) 根 の発育性を示す T.Tι 誤験に よ る と 未添加 の も の の一つが最 も 赤色が強か っ たが ，
他は高石炭化度処理炭を 加 え た も の が根 の赤色性が強 よ く 根 の形 も 横へ拡が っ て い た 。
5) 総 括
石炭化度 と 土壌改 良性 即 ち 植物の生育促進性 と の 関係 を調べた が 石 炭化度 の或 る 程度 進んだ 処理
炭が効果的 で あ る こ と を 知 っ た 。 それは示性分析 フ ミ ン 酸で は な く ， リ グ ニ ン と し て 分析 さ れ る も
の で ， 一般の初期 ブ ミ ン 質 の 多 い も の が効果的 であ る こ と を 明 ら かに し た 。 示 性分析 で の フ ミ ン 酸
に は或 る 限界があ り ， こ の こ と は フ ミ ン 酸工業上 よ り み て も 重要 な こ と と 考え ら れ る 。 し か し葉が
一部青虫に喰われた こ と 及び 根が細か く 洗携が困難で あ っ た こ と な ど の た め に 充分な 結果が得 ら れ
な か っ た が現在引続 い て 大麦に て 再実験を行 っ て い る の で 正確な結果が得 ら れ る と 思ふ 。 本研究 に
つい て 御懇篤 な御指導を賜 っ た早大理工学部大学院講師 ， 阿部 良之助 博士， 本学工学部長， 野路 末
吉博士に厚 く 御礼申 し 上げ る 。 又終始 御指導 ， 御教示 と と も に植物生育実験， ア イ ソ ト ー プ試験を
行 っ て頂 い た富山県農業試験場 ア イ ソ ト ー プ研究所長 ， 小幡宗平博土， 色部昭夫技師 に厚 く 感謝申
し 上げ る 。
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